MONITORING OF SWEET CHESTNUT BLIGHT ON PERMANENT PLOTS by Sanja Novak-Agbaba
Izvorni znanstveni ~lanak Prispjelo - Received: 10. 07. 2006.
Original scientific paper Prihva}eno - Accepted: 09.10. 2006.
UDK: 630*443.3
Sanja Novak Agbaba*
MONITORING RAKA KORE PITOMOG KESTENA
NA TRAJNIM PLOHAMA
MONITORING OF SWEET CHESTNUT BLIGHT
ON PERMANENT PLOTS
SA@ETAK
U radu su prikazani rezultati analize pra}enja zdravstvenog stanja pitomog
kestena na trajnim pokusnim plohama, osnovanim na podru~jima uprava {uma
podru`nica Zagreb i Sisak. Osnovano je pet trajnih pokusnih ploha: Sljeme, Mar-
ku{evac, Bistra, Vu~jak Tje{njak i [amarica. Motrenje raka kore obavlja se od
2002. godine. Rezultati pokazuju pove}anje broja zara`enih i suhih stabala, kao i
broja rakastih tvorevina u odnosu na broj zara`enih stabala te ukupan broj staba-
la iz ~ega se mo`e zaklju~iti kako je rak kore pitomog kestena u progresiji. Razvoj
bolesti potenciran je i sveukupnim lo{im stanjem kestenovih sastojina.




U gotovo svim sastojinama pitomog kestena prisutan je rak kore ~iji uzro~nik
je gljiva Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr. Poznato je kako je bolest prvi put
zapa`ena u Hrvatskoj 1955. godine otkad se pro{irila na sve kestenove sastojine.
Pitomi kesten u Hrvatskoj ~ini svega 1% od ukupne drvne zalihe. [umske sastoji-
ne u kojima je pitomi kesten u omjeru smjese zastupljen s vi{e od 50% ~ine
povr{inu od 15.000ha (NOVAK AGBABA i dr. 2000). Problematikom raka kore
bavi se [umarski institut Jastrebarsko du`i niz godina u skladu s potrebama {umar-
ske prakse. Pitomi kesten je u gospodarstvu zanimljiva vrsta kao drvo za proizvod-
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* [umarski institut, Jastrebarsko, Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko
nju tanina, gra|evno drvo i za proizvodnju plodova. Zadnjih godina prepoznat je
zna~aj za{tite, obnove i biolo{ke raznolikosti pitomog kestena te su se intenzivira-
la istra`ivanja kroz projekte koji obuhva}aju za{titu pitomog kestena, fitoceno-
lo{ka istra`ivanja te istra`ivanja populacijske strukture gljive C. Parasitica, kao i
prisutnost hipovirusa u gljivi koji umanjuje njenu agresivnost (NOVAK AGBABA i
dr. 2005). U sklopu udru`enja za svjetsku konzervaciju, gljiva C. parasitica
uvr{tena je u popis sto svjetski najgorih invazivnih vrsta organizama kao najve}a
prijetnja biodiverzitetu (NOVAK AGBABA 2004).
Kako bismo odgovorili na pitanje stagnira li bolest ili napreduje, oporavljaju li
se sastojine pitomog kestena u Hrvatskoj prirodnom biolo{kom kontrolom te je li
oporavak sastojina mogu} bez intervencije {umara, postavljene su trajne pokusne
plohe.
MATERIJALI I METODE RADA
MATERIALS AND METHODS
Pregledom sastojina pitomog kestena, odabrane su karakteristi~ne reprezenta-
tivne povr{ine za trajne pokusne plohe. Trajne plohe osnovane su na podru~ju
uprava {uma podru`nica «Zagreb» i «Sisak» gdje se nalaze najve}e povr{ine keste-
novih sastojina. Na podru~ju U[P «Zagreb» odabrane su tri lokacije u Parku priro-
de «Medvednica»: Gospodarska jedinica «Sljeme» - odjel 12c, Gospodarska jedi-
nica «Marku{evac» - odjel 9 j te Gospodarska jedinica «Bistranska gora» - odjel
28c. Na podru~ju U[P «Sisak» odabrane su dvije lokacije: Gospodarska jedinica
«Vu~jak Tje{njak» - odjel 46b i Gospodarska jedinica «[amarica I» - odjel 52c.
Trajna ploha «Sljeme» nalazi se u {umi pitomog kestena starosti 60 godina na
nadmorskoj visini od 330 do 470m, jugoisto~ne ekspozicije te inklinacije od 20 do
35°. Sastojina je III boniteta, a tip tla distri~ni kambisol.
Trajna ploha «Marku{evac» postavljena je u tipi~noj {umi hrasta kitnjaka i
graba, starosti 55 godina. Nalazi se na nadmorskoj visini od 260 do 340m, sjeve-
roisto~ne ekspozicije i inklinacije od 0 do 30°. Tip tla je kambisol na vapnencu i
dolomitu, a bonitet sastojine je II/III.
Trajna ploha «Bistra» osnovana je u sastojini bukve i kitnjaka iz panja s primi-
je{anim grabom i kestenom iz sjemena. Starost sastojine je 50 godina. Nalazi se od
230 do 330m nadmorske visine, sjeverne ekspozicije sjeverne te inklinacije od 10
do 20°.
Trajna ploha «Vu~jak Tje{njak» nalazi se u fitocenozi hrasta kitnjaka s pito-
mim kestenom, starosti 30 godina. Nalazi se na distri~nom kambisolu, III boniteta
sastojine. Nadmorska visina iznosi od 350 do 410m, sjeveroisto~ne ekspozicije i
inklinacije od 0 do 20°.
Trajna ploha «[amarica» nalazi se u fitocenozi hrasta kitnjaka s pitomim
kestenom, starosti 15 godina. Tlo je distri~ni kambisol, III boniteta sastojine.
Nadmorska visina je od 440 do 505m, jugozapadne ekspozicije te inklinacije od 5
do 20°.
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Veli~ina trajnih ploha iznosi 30 x 25m, osim trajne plohe «Sljeme» ~ija dimen-
zija je 25 x 100m zbog njene raznolikosti i raspore|enosti stabala.
Na trajnim pokusnim plohama registrirano je zdravstveno stanje glede zaraze
raka kore: registrirana su zara`ena, suha te zdrava stabla. Bilje`eni su razli~iti tipo-
vi raka: povr{inski, aktivni i kalusiraju}i rak, kao i broj rakastih tvorevina na sta-
blima. Kod povr{inskog raka kora je hrapava, a deblo na mjestu zaraze zadeblja-
no. Aktivni rak ~ine uzdu`ne pukotine, otvorene rane, kao i `uto-sme|a plodi{ta
gljive C. parasitica i nastali izbojci ispod mjesta infekcije. Kalusiraju}i rak prepoz-
naje se po formiranom kalusnom stani~ju oko rak rane (HALAMBEK 1988). Rak
kestenove kore lako se uo~ava na glatkoj kori mladih stabala. Na starijim stablima
s razvijenom hrapavom korom te`e se uo~ava, a znaci za lak{e prepoznavanje su
formirani `ivi}i ispod mjesta zaraze (ANAGNOSTAKIS 1987).
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Slika 1. Trajna ploha «Sljeme»
Figure 1. Permanent plot Sljeme
Slika 2. Trajna ploha «Marku{evac»
Figure 2. Permanent plot Marku{evac
Slika 3. Trajna ploha Bistra
Figure 3. Permanent plot Bistra
Izmjereni su prsni promjeri kestenovih stabala kako bi se dobio uvid u struk-
turu sastojina.
Registracija zdravstvenog stanja na trajnim plohama u Upravi {uma «Zagreb»
obavljena je u jesen 2002., 2003. i 2004. godine, a na trajnim plohama Uprave
{uma «Sisak» u jesen 2003. i 2004. godine.
REZULTATI I RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION
Zdravstveno stanje pitomog kestena na trajnim plohama
Health condition of sweet chestnut on permanent plots
Rezultati registracije zdravstvenog stanja stabala pitomog kestena i tipova ra-
kastih formacija na trajnim pokusnim plohama, obavljene u periodu od 2002. do
2004. godine, prikazani su u postotnim iznosima u Tablicama od 1. do 5.
Analiza zdravstvenog stanja na trajnoj pokusnoj plohi «Sljeme» - odjel 12c (Ta-
blica 1.), pra}enjem kroz godine, pokazuje smanjenje broja zdravih stabala tj. staba-
la bez rakastih tvorevina s 15,45 na 5,28% te pove}avanje broja zara`enih stabala s
71,95 na 76,43%, kao i broja suhih stabala s 12,60 na 18,29%. Analiziraju}i uku-
pan broj aktivnog raka na stablima, vidi se kako se pove}ava broj aktivnog raka,
broj povr{inskog raka smanjuje se, a kalusiraju}i varira. Razlog {to je zabilje`en
manji broj povr{inskog raka je su{enje grana u kro{njama na kojima je registriran.
Postotak kalusiraju}eg raka druge godine pra}enja pove}ao se da bi sljede}e godine
bio ne{to manji, a razlog su posu{ena stabla zbog ~ega se smanjio udio registriranog
raka. Pri registraciji zdravstvenog stanja 2004. godine, zabilje`eno je su{enje vrhova
pojedinih stabala, kao i pojava `ivi}a na deblima zbog otvorenosti sastojine.
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Slika 5. Trajna ploha [amarica
Figure 5. Permanent plot [amarica
Slika 4. Trajna ploha Vu~jak Tje{njak
Figure 4. Permanent plot Vu~jak Tje{njak
Na trajnoj pokusnoj plohi «Marku{evac» (Tablica 2.) uo~ava se smanjenje
broja stabala bez rakastih tvorevina s 15,38 na 7,69%. Broj zara`enih stabala se
pove}ao sa 69,23 na 76,92% kao i broj suhih stabala s 11,54 na 15,38%. Broj ak-
tivnog raka smanjio se od 2002. do 2003., dok se istovremeno pove}ao broj kalu-
siraju}eg raka, a broj povr{inskog ostao isti. Od 2003. do 2004. godine pove}ao
se broj aktivnog raka te broj povr{inskog. U tom odnosu manji je broj kalusira-
ju}eg raka. Godine 2002. u kro{njama stabala pitomog kestena uo~ene su debele
suhe grane, sljede}e godine (2003.) zabilje`eni su suhi vrhovi i vi{e suhih grana u
kro{njama, da bi se 2004. godine pove}ao broj suhih stabala na plohi.
Na trajnoj pokusnoj plohi «Bistra» (Tablica 3.) zapa`a se smanjenje broja sta-
bala bez raka, od 83,33 do 36,36%, dok se broj stabala s rakastim tvorevinama
pove}ava od 16,67 na 50%. Godine 2003. broj zara`enih stabala iznosio je
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Tablica 1. Zdravstveno stanje na trajnoj plohi «Sljeme» (odjel 12c)





Stabla bez rakastih tvorevina
Trees without canker
15,45 10,16 5,28















Tablica 2. Zdravstveno stanje na trajnoj plohi «Marku{evac» (odjel 9j)





Stabla bez rakastih tvorevina
Trees without canker
15,38 15,38 7,69















9,09%, ali se istovremeno pove}ao broj suhih stabala, {to zna~i kako se dio
zara`enih stabala posu{io i pre{ao u kategoriju suhih. Godine 2002. od 16,67%
zara`enih stabala na svima se nalazio aktivni rak (100%). Zadnje godine pra}enja,
2004., uo~ava se pove}anje postotka aktivnog raka, ali i pojava povr{inskog, {to je
ohrabruju}e za prirodnu biolo{ku kontrolu, kao i ve}i broj kalusiraju}eg raka. Go-
dine 2003. uo~ena su deblja stabla suhih vrhova, a sljede}e godine i srednje debele
suhe grane u kro{njama.
Na trajnoj plohi «Vu~jak Tje{njak» (Tablica 4.) u dvjema godinama pra}enja
uo~ava se smanjenje zdravih stabala s 10,70 na 4,79% te isto tako i smanjenje po-
stotka stabala s rakastim tvorevinama sa 76,20 na 71,26%, ali postotak suhih sta-
bala gotovo se udvostru~io od 13,10 na 23,95%. Koli~ina aktivnog raka pove}ala
se za 6,44%, dok se postotak povr{inskog raka smanjio s 32,40 na 26,17%, ali
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Tablica 3. Zdravstveno stanje na trajnoj plohi «Bistra» (odjel 28c)





Stabla bez rakastih tvorevina
Trees without canker
83,33 77,27 36,36















Tablica 4. Zdravstveno stanje na trajnoj plohi «Vu~jak Tje{njak» (odjel 46b)





Stabla bez rakastih tvorevina
Trees without canker
10,71 4,79















povr{inskog raka ima dovoljno za prirodnu biolo{ku za{titu, {to osigurava pozitiv-
ni smjer razvoja sastojine. Kalusiraju}eg raka tako|er ima dosta (48%) {to obe}ava
ozdravljenje i pre`ivljenje stabala.
Analiziraju}i zdravstveno stanje trajne plohe «[amarica» (Tablica 5.), mo`e se
vidjeti smanjenje zdravih stabala s 45,71 na 33,81% te pove}anje zara`enih s
52,50 na 60,43%, kao i ve}i postotak suhih stabala. Broj aktivnog raka pove}ava
se s 26,89 na 44,63%. Povr{inskog i kalusiraju}eg raka ima za pribli`no 10% man-
je, ali jo{ uvijek dovoljan postotak. 2004. godine zabilje`eno je 21,46% povr{in-
skog raka i 33,91% kalusiraju}eg, {to upu}uje na mogu}nost prirodne biolo{ke
za{tite.
Analizom broja raka u odnosu na ukupan broj stabala te broja raka u odnosu
na broj zara`enih stabala, uo~ava se porast broja raka na svim trajnim plohama,
{to se mo`e vidjeti iz Grafikona od 1. do 5. Svake sljede}e godine na stablima je
zabilje`eno vi{e rakastih tvorevina. Na trajnoj plohi «Sljeme», od 2002. do 2004.
god., odnos broja raka i ukupnog broja stabala pove}ao se s 1,5 na 1,78, a odnos
broja raka i zara`enih stabala s 1,97 na 2,33 (Grafikon 1.). Na trajnoj plohi «Mar-
ku{evac» odnos broja raka i ukupnog broja stabala pove}ao se od 2002. do 2004.
god. s 1,08 na 1,88, a odnos broja raka i zara`enih stabala s 1,56 na 2,45 (Grafi-
kon 2.). Zaraza rakom kore na trajnoj plohi «Bistra» od 2002. do 2004. god.
tako|er pokazuje pove}anje kroz analizu broja raka u odnosu na ukupan broj sta-
bala koje iznosi od 0,17 na 0,63, kao i odnos broja raka i zara`enih stabala s 1,0 na
1,27 (Grafikon 3.). Na trajnoj plohi «Vu~jak Tje{njak» (Grafikon 4.) zabilje`en je
porast raka, od 2003. do 2004. god., u odnosu na ukupan broj stabala s 1,86 na
2,17 te u odnosu na broj zara`enih stabala s 2,44 na 2,82. Odnos broja raka i
ukupnog broja stabala na trajnoj plohi «[amarica», od 2003. do 2004. god., poka-
zuje manje pove}anje s 0,76 na 0,84 te gotovo nepromijenjen odnos broja raka i
broja zara`enih stabala (Grafikon 5.).
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Tablica 5. Zdravstveno stanje na trajnoj plohi «[amarica I» (odjel 52c)





Stabla bez rakastih tvorevina
Trees without canker
45,71 33,81
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Grafikon 1. Odnos broja rakastih tvorevina i broja stabala na trajnoj plohi «Sljeme»
Graph 1. Relation of the number of cancerous formations and number of trees on the permanent plot Sljeme
Grafikon 2. Odnos broja rakastih tvorevina i broja stabala na trajnoj plohi «Marku{evac»
Graph 2. Relation of the number of cancerous formations and number of trees on the permanent plot Marku{evac
Grafikon 3. Odnos broja rakastih tvorevina i broja stabala na trajnoj plohi «Bistra»
Graph 3. Relation of the number of cancerous formations and number of trees on the permanent plot Bistra
Distribucija prsnih promjera na trajnim plohama
Diameter distribution on permanent plots
Izmjerom prsnih promjera dobiven je raspored broja stabala po debljinskim
stupnjevima. Distribucija prsnih promjera kestenovih stabala na trajnim plohama
prikazana je krivuljama koje su vrlo nepravilne. Struktura sastojina na kojima su
osnovane trajne plohe nepravilno je raznodobna i jednodobna.
Na trajnoj plohi «Sljeme» prsni promjeri (Grafikon 6.) kre}u se od 5 do 45cm,
s maksimumom u debljinskom stupnju 11cm. Starost sastojine prema gospodar-
skoj osnovi je 60 godina. Ve}ina stabala ima prsni promjer veli~ine od 7 do 21cm,
~ine}i na lijevoj strani grafikona nepravilnu zvonoliku krivulju, dok starija stabla
debljih promjera dolaze tek pojedina~no. Razlog tome je sje~a pojedina~nih stari-
jih stabala zbog lo{eg zdravstvenog stanja (trule`, debele suhe grane, suhi vrhovi,
su{enje). Sastojina je nepravilne strukture, a sastoji se od tankih, srednje debelih i
debelih stabala.
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Grafikon 4. Odnos broja rakastih tvorevina i broja stabala na trajnoj plohi «Vu~jak Tje{njak»
Graph 4. Relation of the number of cancerous formations and number of trees on the permanent plot
Vu~jak Tje{njak
Grafikon 5. Odnos broja rakastih tvorevina i broja stabala na trajnoj plohi «[amarica I»
Graph 5. Relation of the number of cancerous formations and number of trees on the permanent plot
[amarica I
Na trajnoj plohi «Marku{evac» (Grafikon 7.) prsni promjeri kre}u se od 5 do
38cm, s dvama maksimumima u debljinskom stupnju 25 i 32cm. Starost sastojine
prema gospodarskoj osnovi iznosi 55 godina, struktura je nepravilno raznodobna,
sa stablima razli~ite debljine.
Na trajnoj plohi «Bistra» distribucija prsnih promjera (Grafikon 8.) ima oblik
razbijene zvonolike krivulje, s maksimumom u debljinskom stupnju 19cm. Starost
sastojine prema gospodarskoj osnovi iznosi 50 godina. Raspon debljinskih stup-
njeva kre}e se od 12 do 23cm. Struktura sastojine je jednodobna s najvi{e srednje
debelih stabala a manje tankih i debelih. Sli~na je struktura na trajnoj plohi
«Vu~jak Tje{njak» i ne{to mla|oj «[amarici».
Distribucija promjera kestenovih stabala na trajnoj plohi «Vu~jak Tje{njak»
(Grafikon 9.), starosti 30 godina, ima oblik razbijene zvonolike krivulje, s dvama
maksimumima u debljinskim stupnjevima 12 i 16cm. Raspon promjera kre}e se
od 4 do 23cm. U mla|oj sastojini «[amarica» (Grafikon 10.), starosti 15 godina,
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Grafikon 6. Distribucija prsnih promjera na trajnoj plohi «Sljeme»
Graph 6. Distribution of D B H on the permanent plot Sljeme
Grafikon 7. Distribucija prsnih promjera na trajnoj plohi «Marku{evac»
Graph 7. Distribution of D B H on the permanent plot Marku{evac
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Grafikon 8. Distribucija prsnih promjera na trajnoj plohi «Bistra»
Graph 8. Distribution of D B H on the permanent plot Bistra
Grafikon 9. Distribucija prsnih promjera na trajnoj plohi «Vu~jak Tje{njak»
Graph 9. Distribution of D B H on the permanent plot Vu~jak Tje{njak
Grafikon 10. Distribucija prsnih promjera na trajnoj plohi «[amarica»
Graph 10. Distribution of D B H on the permanent plot [amarica
na trajnoj pokusnoj plohi distribucija stabala ima izgled ne{to pravilnije zvonolike
krivulje, s najve}im brojem stabala u debljinskom stupnju 10cm. Raspon promjera
iznosi od 4 do 23cm.
Analiziraju}i stanje u sastojinama i trajnim plohama, mo`e se uo~iti kako je
struktura sastojina naru{ena. Sastojine stagniraju ili degradiraju, nema napretka u
smislu kvalitete stabala, koli~ine uroda i pove}anja drvne mase. Na trajnim ploha-
ma «[amarica» i «Vu~jak Tje{njak» ima puno stabalaca iz panja, slabija i tanja sta-
balca su zara`ena rakom te pri dodiru i trenju sa zdravim stabalcima dolazi do no-
vih zaraza i {irenja bolesti. Zdrava i pravna stabalca nemaju uvjeta za kvalitetni
razvoj. Trajna ploha «Bistra» ima gusti sklop, srednjedobna stabla su pojedina~na i
pravna, ali slabo prira{}uju, gledano na du`i vremenski period jo{ od 1998. godi-
ne otkad je sastojina prvi puta rekognoscirana. Trajna ploha «Marku{evac» ima
nepotpun do mjestimi~no potpun sklop, sastojina je dosta rijetka, srednjedobna
kestenova stabla imaju izgled stupovlja ili su ne{to zakrivljenih debala, s vi{e suhih
debelih grana u kro{njama te rakastim tvorevinama. Trajna ploha «Sljeme» nejed-
noli~ne je dobne i debljinske strukture, s grupama mla|ih i starijih stabalaca iz
panja te pojedina~nih starijih stabala, prekinutog sklopa. Potencijali stani{ta nisu
dovoljno iskori{teni. Naru{eno stanje u sastojinama sigurno ima utjecaj na zdrav-
stveno stanje, odnosno pove}anje zaraze rakom kore na trajnim plohama. Osim
toga, i globalne klimatske prilike zabilje`ene u Hrvatskoj, prema prikazima Dr`av-
nog hidrometeorolo{kog zavoda, mogle su utjecati na pove}anje zaraze rakom
kore i pove}anog broja suhih stabala. Godina 2002. godine bila je ekstremno to-
pla, ve}inom vrlo ki{na i ki{na (Prikazi 12/2002). Godine 2003. Hrvatska je bila
ekstremno topla i ve}inom vrlo su{na (Prikazi 13/2003), dok je 2004. bila vrlo to-
pla, topla te ki{na (Prikazi 14/2004). Nakon su{ne 2003. godine porastao je broj
suhih stabala, kao i broj rakastih tvorevina na stablima.
ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS
Analizom zdravstvenog stanja pitomog kestena na osnovanim trajnim ploha-
ma na podru~ju U[P «Zagreb» i «Sisak», uo~eno je pove}anje broja zara`enih sta-
bala, kao i broja rakastih tvorevina po stablima, {to ukazuje na progresiju bolesti
raka kore. Iako su na trajnim plohama zabilje`eni povr{inski oblici raka kore, od
7,14% u «Bistri» do 26,17% u «Vu~jak Tje{njaku», prouzro~eni hipovirulentnim
sojevima gljive Cryphonectria parasitica, {to ukazuje na prisutnost hipovirusa u
sastojini i mogu}nost prirodne biolo{ke kontrole, stanje u sastojinama je lo{ije.
Prou~avaju}i strukturu sastojina, zaklju~uje se kako je naru{ena i nepravilna, {to
znatno utje~e na njeno zdravstveno stanje. Klimatske prilike u Hrvatskoj, posebno
2003. su{na godina, pospje{ile su zarazu i su{enje stabala. Rje{enje problematike
sastojina pitomog kestena glede zdravstvenog stanja, o~uvanje biodiverziteta i do-
bivanje kvalitetnih sastojina od ekonomske koristi je u interdisciplinarnom pristu-
pu i kompleksnom sagledavanju problema.
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MONITORING OF SWEET CHESTNUT BLIGHT
ON PERMANENT PLOTS
Summary
The paper presents the results of an analysis of monitoring the health status of Sweet
chestnut on permanent experimental plots, established in the areas of the Forest Admi-
nistration Branch Offices of Zagreb and Sisak. Five permanent experimental plots were
established: Sljeme, Marku{evac, Bistra, Vu~jak Tje{njak and [amarica. Monitoring of
blight/canker has been carried out since 2002. The results show an increased number of
infected and dry trees, and the number of canerous formations in relation to the number of
infected trees and the total number of trees, from which it can be concluded that Sweet
chestnut blight/canker is in progression. Development of the disease is also potentiated by
the overall poor condition of the chestnut stands.
Key words: chestnut, permanent plots, health condition, chestnut blight, Cryphonectria
parasititca
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